




Theoretical Physics II 応用数学 
I　ツイストした 2層グラフェンの電子状態の理論 
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Theoretical Physics I 数理解析学
I フラストレーション系の新現象
Novel Phenomena of Frustrated Systems
坂井 徹 , 中野博生 










II 自発磁化超伝導の磁化率と磁場誘起 chiral転移 




D4h 対称における  Eu 既約の non-unitary な chiral 状態について、超伝導ギャップの水
平ライン極小と磁化率温度変化における減少を計算で示した、又、不均一超伝導での磁
場誘起  chiral 転移とそれに伴う常磁性電流、スクリーニング電流を  Ginzburg-Landau
方程式から解析した。これらの理論結果を  Sr2RuO4 の比熱の磁場角度依存性と  NMR 




の最小の値には下がりが足りない。これに対して  Eg の chiral 状態では磁化率は充分減
少し、超伝導ギャップの水平ラインノードは比熱の磁場角度依存性と矛盾せず、磁場誘
起 chiral 転移も起こるためゼロバイアス異常の磁場依存性とも整合する。しかし、こ
の chiral Eg の超伝導状態について Hubbard 模型を用いた  Eliashberg 方程式の解析を
行うと、  RuO4 面間結合が弱い電子状態のため安定にならないという結果を得た。
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Theoretical study of quantum spin models 



















ログラムの移植も進め、  2021 年度以降の本格利用に向けて道を開いた。  
IV 銅酸化物高温超伝導体の理論的研究
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算科学的手法による解明
研究代表者 中野博生
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Mathematical Science I, II 数理科学 I, II 
I ランダム磁場シュレディンガー作用素のスペクトル 







きた。 Aharonov-Bohm 磁場については , Anderson型 , Poisson型を含むある程度弱い条件下にお
いて , 2次元デルタ型磁場に対する Hardy型不等式を援用し , 大偏差原理により指数関数的減衰を
導くことができる。 
II 離散シュレディンガー作用素のスペクトルとレゾナンス 


















ついて研究する。具体的には非線形初期値問題で基本的な分散型方程式の smoothing effect や制
限定理などを対象とする。また数理物理学で重要な極限吸収の原理や Schroedinger 作用素の負の
固有値数についての評価についても考察する。スペクトル理論で極限吸収の原理を証明するため




Families of canonical curves with genus 5 and the degenerations 

























Transforms of minimal surfaces in the n-sphere
守屋 克洋 
Moriya, K. 
n次元単位内の極小曲面の大域的変換を 2種類定義した . これらは Lawsonによる 3次元単位球
面内の極小曲面の大域的変換の高余次元版に当たる . Lawsonが外積代数を用いたところを , 本研
究ではクリフォード代数を用いたところが大きな違いである . 一つは分岐点を持ちうる変換でも
う一つは滑らかな変換となる . 分岐点を持ちうる変換については分岐点に対応する最初の曲面の
点は , 測地的であることを示した . 
VII 局所誘導階層のソリトン曲線 


















級数を構成して引き戻すことで、具体的に代数的な Fourier係数を持つ Sp(1,1) 上の保型形式の
例を与えた。（成田宏秋　熊本大学准教授との共同研究）。現在考察しているのは、 Sp(2,1) 上の 
Eisenstein級数を Sp(1,1) に引き戻した保型形式がどのような性質を持ち、 Fourier係数がどのよ
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Quantum Simulation Science 量子シミュレーション科学
Ⅰ 強相関電子系における磁性と超伝導の理論的研究
Theoretical Study of Magnetism and Superconductivity in 













Theoretical Study of Electron Excitations in 




で、 X 線吸収（ XAS）、 X 線磁気円二色性（ XMCD）、共鳴非弾性 X 線散乱（ RIXS）、 X 線磁気円偏光
発光（ XMCPE）などのさまざまな X線分光実験が SPring-8等の大型放射光施設を利用して盛んに行
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Study of nonmagnetic-magnetic transition in samarium compounds
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
希土類元素を含む化合物が示す様々な物性を、希土類元素の種類によって特徴づけること
を目的に、サマリウム（ Sm）化合物の磁性、電気伝導性、 Sm価数に注目した研究を行なっ
た。 SmB6や SmSは、常圧下では Sm価数が２～３価間の中間価数状態をとり、非磁性の
半導体であるが、圧力の印加によって金属的かつ磁性を示すようになる。 4f 電子状態や
ギャップの圧力依存性を核磁気共鳴（ NMR）測定によって調べるが、 SmB6については最
新の高圧力技術との組み合わせにより 7 GPaまでの測定を可能にし、 SmSについては S
元素を NMR観測が可能な 33S同位体で置換することによって、この物質の NMR測定に




NMR and NQR studies on multipolar ordering systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
ユーロピウム（ Eu）を含む化合物が示す磁性や Eu価数について、 NMRと NQR測定によ
る研究を行なっている。 Euは３価で非磁性であるのに対し、２価では軌道角運動量を持た
ないにもかかわらず、 7 µBもの大きな磁気モーメントを持つという特徴がある。 EuPtPに
ついては、この物質が温度変化に対して示す二度の価数転移による秩序構造を、 31P-NMR
測定によって明らかにした。また、この物質の低温下磁気秩序状態で、 P， Ptのゼロ磁場 
NMR測定、３価状態にある Euの NQR 測定によって磁気秩序構造を明らかにした。そ




NQR and NMR studies on multipolar ordering systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
電気的、磁気的多極子秩序を示すと考えられる化合物について、核四重極共鳴 (NQR)と
核磁気共鳴 (NMR)を用いた研究を行なっている。 CeB6は、 3.3 K以下において反強四極
子秩序を示す物質であるが、この物質について初めて 11B-NQR観測に成功した。また、 






Magnetism of geometrically frustrated systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 












NMR studies of Shastry-Sutherland lattice compounds
水戸　毅・中井祐介・上田光一 






NMR studies of layered superconductor NaSn2As2
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.






NMR study of materials with multiple phase transitions
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
希土類を含む金属間化合物（例えば RE5T4X10、 RE2T3X5; RE=希土類、 T=遷移金属、 






NMR/NQR studies of ytterbium compounds
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.






NMR/NQR studies of URu2Si2 that shows the hidden order
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
ウラン（ U）を含む URu2Si2化合物は、 THO=17.5 K以下で秩序因子が明らかになってい
ない相転移（隠れた秩序（ HO））を示す。 THOにおける f 電子状態、磁性、系の対称性
変化について調べるため、 URu2Si2の単結晶試料と 29Siの濃縮粉末試料の Ruと Siサイ
トの NMRと NQR測定を行なった。また、非磁性参照物質である ThRu2Si2と LaRu2Si2




NMR study of nano-particles
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
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Quantum Magnetism 量子物性学 
I Fe 系超伝導体の純良試料育成と物性研究 
Single Crystalline Preparation and Study of Magnetism in iron-based 
superconductors
池田修悟・永澤延元・小林寿夫 




調べるため、 Fe原子の s電子密度を反映する 57Fe核センターシフト及び 3d電子空間分布 
(軌道秩序 )の情報を、圧力下で得られるように核共鳴前方散乱実験の測定環境の高度化を
推進している。現在のところ、 2 K, 7 GPaまでの測定に成功しており、超伝導状態での 
Fe3d電子空間分布が変化する結果を得ることができている。
さらに、国内他研究機関と協力して、鉄系超伝導体の中でも梯子型構造を内在し、 AFe2As2
とは次元性の異なる BaFe2Se3, BaFe2S3 の単結晶試料を用いた、軌道秩序と磁気構造と
の関係の研究を開始した。入射 X線の偏光方向と測定単結晶試料の結晶軸方向に、散乱光
子の偏光状態が強く依存することが分かってきた。この結果は、超微細相互作用の対称性




Study of Valence Fluctuating Phenomena in Rare-Earth Compounds
小林寿夫 
Kobayashi, H.
　国内他研究機関と協力して、 β-YbAlB4 とその異性体化合物である α-YbAlB4 の低温・
高圧力・磁場中 174Yb 放射光メスバウアー分光測定の研究を展開している。今年度は、 




との関係につて 151Eu 放射光メスバウアー分光を用いて研究を行った。 
III　 3d 遷移金属酸化物・化合物の物性研究 
Study of Magnetism in 3d Transition Metal Compounds
永澤延元・池田修悟・小林寿夫 





アー分光法から求めた、 Co 置換サイトの結果をもとに、低温・磁場中での 57Fe メスバウ










た電子構造の研究を行っている。 Ce 系化合物 CeIn3 や CeTIn5 (T = Rh, Co) において
は、 4f電子の遍歴・局在性の変化に加えて、反強磁性相や超伝導相における測定を行う。ま
た、ドイツのグループとの共同研究としておこなった Yb系の重い電子系化合物 YbT2Si2
（ T= Co, Rh,) におけるコンプトン散乱二次元再構成実験の結果は、 Physical Review B
に掲載され、 Editor’s Suggestion に選定されている。
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Sr hexaferrites studied by 57Fe Mössbauer spectroscopy with external magnetic 
fields. J. Appl. Phys. 128 (2020) 133901-1–8. 
IV-1 M. Gttler(ドレスデン工科大 ), K. Kummer(ESRF), K. Kliemt(ゲーテ大 ), C. Krell-
ner(ゲーテ大 ), S. Seiro(ライプニッツ研 ), C. Geibel(マックス・プランク研 ), C. Laub-
schat(ドレスデン工科大 ), Y. Kubo(日大 ), Y. Sakurai(JASRI), D. V. Vyalikh(ド
ノスティア国際セ ),and A. Koizumi: Visualizing the Kondo lattice crossover in 








Solid State Photophysics 光物性学 
I　放射光・レーザー等高輝度ビームを用いた光物性研究 














































IV スピン緩和抑制コーティングの NMR計測 
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近藤啓介 : パルス X線照射時の半導体の高速バンドダイナミクスの研究



































X-Ray Optics エックス線光学 
I X 線顕微鏡の開発と物質・生命科学への応用研究
Development of X-ray Microscopes and the Applications
to Material and Life Sciences
高山裕貴・篭島 靖




ることが重要である．これまでに， SPring-8 兵庫県 ID ビームライン BL24XU において，ゾーンプ
レートを用いた走査型 X 線顕微鏡や広視野結像型 X 線顕微鏡を開発し，高度化を進めている．走査






ーレント X 線回折イメージング法の開発を行っている．本手法はコヒーレント X 線回折パターンか
ら計算機アルゴリズムにより試料像を得る方法であり，従来技術では観察が極めて難しいミクロン以
上の厚さの試料を非侵襲かつ高コントラストに観察できる．走査型のタイコグラフィ法による 50 nm
分解能の広視野定量位相 CT や，独自設計の光学系とアルゴリズムにより時間分解能を 100 倍向上し
た動的ナノイメージングに成功している．
回折限界サイズの X 線集光ビームを生成する場合やコヒーレント X 線回折イメージング法など
を行う場合，入射 X 線ビームのビーム特性を評価しておくことが重要である．現在，ビーム特性とし
















   











ロビームを形成し，数ないし 1 m の位置分解能をもって局所歪みなどの空間分布を測定することを
目的としている．これにより将来の我が国の産業を支える電子デバイスの発展，プロセス改良に寄与
するための基礎研究を行う．
現在 SPring-8 の兵庫県 ID ビームライン (BL24XU)において，高精度 X 線回折計を組み合わせた






Studies on functional materials by NAP-HAXPES
篭島 靖，鈴木 哲※ 
Kagoshima, Y., Suzuki, S.※
産業界で用いられている種々の機能性材料やデバイスの，実際に使用される環境下での分析に対す
る要望は年々高まっている．現在，マツダ株式会社と兵庫県立大学の共同研究により SPring-8 の兵
庫県 ID ビームライン (BL24XU)に準大気圧硬Ｘ線光電子分光装置 (NAP-HAXPES)が設置され，微細









～ 1 mm 厚のガラスや LiNbO3 基板が試料の場合、激しい帯電により光電子がほぼ検出されない。
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Electronic Structures of Strongly Correlated Electron Systems
藤森伸一・川崎郁斗 
Fujimori, S. and Kawasaki, I.
本研究グループでは、 SPring-8 BL23SUにおいて強相関電子物質に対する軟 X線光電子
分光研究を行っており、特に希土類およびアクチノイド化合物に対する電子状態研究を進
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Functional Materials I 機能性物質学Ⅰ 
Ⅰ 金属・半導体ナノ粒子の合成と物性





















































     






















ャラリーモード (WGM) 共振器の作製に MEMs技術を利用することを検討した。本年度は MEMs技術を利用し
て、直径 20 m、高さ 500 nmの SiO2マイクロディスクを数～数 10 mの距離で 2次元的に集積したアレイを作
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大学院物質理学研究科
博士前期課程
下元 純 : 「蓄積電荷測定法による フタロシアニン /金属界面の電荷注入障壁測定」
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研究代表者 佐藤井一
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Functional Materials II 機能性物質学Ⅱ 
Ⅰ 新しい TTP ドナーを用いた有機分子性導体の開発
Development of organic molecular conductors based on new TTP donors
山田順一・久保和也・角屋智史
Yamada, J., Kubo, K., Kadoya, T.
新しい TTPドナーの合成に成功し、以下の研究を行った。
(1) ビス (メチルチオ )基をもつ TTP ドナー (MTDT-TTP)を用いた分子性導体の構造と物性 
(2) ジエチル置換 TTP ドナー (DEDT-DH-TTP)を用いた分子性導体の構造と物性 
Ⅱ BEDT-TTF 系有機超伝導体の研究










Fabrication and characterization of new organic field-effect transistors
山田順一・角屋智史・久保和也
Yamada, J., Kadoya, T., Kubo, K.









   
 
 























New electrochromic materials based on low-molecular-weight metal complexes
久保和也・角屋智史・山田順一












Structural phase transitions induced by unsymmetrical metal-dithiolene complexes with
alkylthio groups
久保和也・角屋智史・山田順一
Kubo, K., Kadoya, T., Yamada, J.
エレクトロクロミック材料として開発した非対称型金属錯体は、分子内にジチオレン配位子とピリ
ジン系配位子からなる平面的なπ電子系と構造的自由度が高いアルキルチオ基をもつ。この非対称型






















   









    




Development of spin-ladder structures based on unsymmetrical metal dithiolene
complexes
久保和也・角屋智史・山田順一





Ⅶ Mn/Cr オギザレート錯体と超分子カチオンを用いた有機 /
無機ハイブリッド結晶の構築
Development of organic/inorganic hybrid crystals based on Mn/Cr oxalate




いる。本研究では、 Mn/Cr オギザレート錯体とクラウンエーテル /有機アンモニウム系超分子カチオ
ンを用いた有機 /無機ハイブリッド構造の構築を通じて、結晶溶媒を含まない安定な複合結晶作製手法
































   
  








Kadoya, T., Kubo, K., Yamada, J.
当研究室では、これまでに BEDT-BDT という非 TTF ドナー分子を用いて、二次元モット絶縁体 -
(BEDT-BDT)PF6 を開発し、その構造と基礎物性を報告した。この物質はスピン液体の可能性がある
が、バンド幅は 308 meV、反強磁性相互作用が J = 7.5 K と分子間相互作用が小さい。本研究では分




Estimation of the charge injection barrier at an organic semiconductor
/metal interface
角屋智史・山田順一
Kadoya, T., Yamada, J.
有機電子デバイスの性能は、 ①材料として用いる有機半導体の固有の性質と ②有機半導体 /金属電




p 型半導体である C8-BTBT と金電極の電荷注入障壁を評価した。
Ⅹ BTBT 系分子を配位子に用いた金属錯体の開発と電気化学
Synthesis, characterization, and electrochemical properties of
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Chemical Physics under 極限状態物性学 
Extreme Conditions 
Ⅰ 極限環境での X 線・レーザー分光  




用い、電荷・スピン・格子のダイナミクス観測を行った。特に、 800 nm のチタンサ
ファイアレーザーで励起（ポンプ）し、その後のダイナミクスを X 線で観測（プロ
ーブ）するようなポンププローブ型により、 CuWO 4、 SmS、 EuNi2(Si0 . 2 1 Ge0 . 7 9) 2 な
どの電子ダイナミクスを明らかにした。また、 LaVO 3 薄膜の電圧印加下でのバナジ
ウムの価数や、高圧下での FePt の結晶構造を解明した。 
Ⅱ 遷移金属化合物の新しい電子状態 




結晶を合成し、磁性と  Eu 価数の測定、超伝導の可能性の検証などを行った。ペロブ
スカイト型鉄酸化物 (Sr1 - xBax) 2 / 3 La1 / 3FeO3 多結晶については、メスバウアー分光や
ラマン散乱測定により、秩序状態の探索を行った。そのほかにも、遷移金属酸化物
の薄膜について、特に  YBaCo 2Ox、 SmO、 Fe2Mo3O8 などのバルクと異なる電子状態
を放射光  X 線による光電子分光、吸収分光、共鳴回折などにより明らかにした。 
Ⅲ 非共鳴Ｘ線非弾性分光法による高圧物性研究 
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High-Pressure Synthesis of Novel Hydrides
齋藤寛之・綿貫 徹
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Surface and Interface of Solid 表面界面物性学
Ⅰ 半導体結晶成長中の放射光その場Ｘ線回折









（ InGaN）薄膜、窒化アルミニウム（ AlN）薄膜、グラフェン上の窒化ガリウム（ GaN）薄膜、 
InGaN/GaN ヘテロ構造ナノワイヤなどの成長過程を明らかにした。
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尾沼 猛儀（工学院大）、本田 徹（工学院大）： GaInN/GaN 成長時の格子緩和過程に
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2 科学研究費補助金（令和 1～令和 3）基盤研究（ C）課題番号： 19K05298
研究課題 グラフェンを利用した窒化物自立基板の開発
研究代表者 佐々木 拓生
3 科学研究費補助金（令和 2～令和 4）基盤研究（ C）課題番号： 20K05348
研究課題 In 系窒化物半導体ヘテロエピタキシャル成長におけるヘテロ界面制御技術の
構築


















Molecular Reaction Dynamics 物質反応論Ｉ 
I 分子・クラスターの光イオン化解離過程の動力学的研究









Observation and elucidation of ultrafast molecular dynamics in condensed phase
相賀則宏・竹内佐年







Development of linear/nonlinear spectroscopic methods for single molecules
相賀則宏・竹内佐年
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(令和元年度～４年度 ) 基盤研究（ A）課題番号 19H00889
探針増強電場を用いた単一分子の非線形および時間分解分光方法論の開拓
竹内佐年






    
      
 
      
 
  
      
 
    
 
  
      
 
      
Organic Chemistry 物質反応論Ⅱ
Ⅰ 新規不斉合成反応の開発と天然物全合成 
Development of Novel Asymmetric Syntheses
and Total Synthesis of Natural Products
杉村高志・藤田守文・下垣実央






Development of Solid Catalysts for Highly Selective Reactions
杉村高志・藤田守文






Stereochemical Control in the Reaction of Hypervalent Iodine
藤田守文・下垣実央・杉村高志
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大学院理学研究科
博士後期課程













       
 
      
 
  
        
 
      
 
  
         




Analytical Chemistry 化学分析学  
I マイクロ電極を用いた網羅的バイオセンサの開発 
Development of biosensors by using micro-electrode system
安川智之・鈴木雅登・松原則男 









Flexible manipulation with living cells based on dielectrophore sis
安川智之・鈴木雅登・松原則男 







Non-Invasive Characterization of electric parameters of cells by using
AC electrokinetic force
鈴木雅登・安川智之 
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